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Abstract of EP1 190877 

A blower air flow sensor determines the rate or 
throughput of the air flowing into the interior 
space via an outlet opening. A blower air 
regulator controls a temperature setting device 
and an air quantity setting device in order to 
minimize the absolute value of the difference 
between the actual value and the desired value 
of the heating or cooling power of the air flowing 
into the interior space via the outlet opening. 
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(54) Regelung der Heiz- und Kuhlleistung bei der Fahrzeugklimatisierung 



(57) Die Vorrichtung zur Regelung der Temperatur 
im . Innenraum eines Fahrzeuges weist einen Innen- 
raumtemperaturregler und einen diesen unterlagerten 
Ausblasiuftreglerzur Regelung der Temperatur und der 
Menge bzw. Geschwindigkeit der uber die Auslassoff- 
nungen in den Innenraum einstromenden Luft auf. Die 



Regelung erfolgt in Abhangigkeit von der Differenz des 
von dem Innenraumtemperaturregler gelieferten Soll- 
werts fur die Heiz* bzw. Kuhlleistung der dem Innen- 
raum zuzufiihrenden Luft und dem sich aus den Mess- 
werten eines Ausblasluft-Temperatursensors und eines 
Ausblas-Luftmengensensors ergebenden Istwert fur die 
Heiz- bzw. Kuhlleistung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Re- 
gelung derTemperatur im Innenraum eines Fahrzeuges 
und insbesondere die bei einer derartigen Vorrichtung 
unterlagerte Regelung der Heiz- und Kuhlleistung, wie 
sie z.B. aus DE 42 14 687 A1 bekannt ist. 

Stand der Technik 

[0002] Urn die Innenraumtemperatur im Kraftfahr- 
zeug zu beeinflussen wird entsprechend temperierte 
Luft uber Auslassdusen ins Wageninnere geleitet. Bei 
Fahrzeugen, die mit einem Klimaautomaten ausgeru- 
stet sind, wird die Ausblastemperatur automatisch ein- 
gestellt. Bei bestimmten Klimakonzepten wird diese 
Temperatur uber einen der Innenraumtemperaturrege- 
lung unteriagerten Regelkreis auf den geforderten Wert 
eingeslellt. Mit Hilfe dieses Regelkreises ist es moglich, 
Toleranzen der Luftfuhrungselemente sowie Storein- 
flusse zu kompensieren und auf diese Weise den Kom- 
fort im Fahrzeug zu erhdhen. Die Ausblastemperatur 
richtet sich hierbei nach der jeweils benotigten Heizlei- 
stung. Dicsc wird wiederum von unterschiedlichen Fak- 
toren, wie AuBentemperatur, Sonnenintensitat usw. be- 
stimmt. Als eine vereinfachte Beschreibung des Auf- 
heiz- bzw. Abkuhlvorgangs des Fahrzeuginnenraumes 
sol! zeichnerisch in Fig. 1 dargestellte Modell dienen. 
[0003] Unter Vernachlassigung der Anderungen der 
kinctischen und potentiellen Energien ist nach dem er- 
sten Hauptsatz der Thermodynamik die Summe der 
Warmestrome m in u in + rn out u out \n das bzw. aus dem Au- 
to qlcich der Summe aus Anderung der inneren Energie 
U, Verlustwarmestrom 6 W der z.B. durch Konvektion 
crtstcht und technischer Leistung W, die durch die 
Druck-. bzw. Volumendifferenz der ein- und ausstro- 
menden Luft verbraucht wird. Die GroBe m kennzeich- 
nct htcrbeidenMassen(luft-)strom und udie spezifische 
innerc Energie. Vereinfachen wird angenommen, dass 
die Massenstrome die in das bzw. aus dem Auto gelan- 
gen gleichen Betrag und unterschiedliches Vorzeichen 
habcn Die dem Fahrzeuginneren zugefuhrte Heizlei- 
stung errechnet sich somit zu: 

*W = cmd T in - T,)= U l+ Q v+ W Gl. 1 

[0004] Die Konstante c reprasentiert hierbei die War- 
mekrtpazilat der Luft und Tdie absolute Temperatur. 
[0005] Die zum Temperieren benotigte Heizleistung 
wird bei herkommlichen Klimaautomaten aus den jewei- 
ligen klimatischen Verhaltnissen abgeleitet und uber die 
Temperatur T m (siehe Gl. 1 ) eingestellt. Hierbei wird vor- 
ausgcsctzt. dass der Masse nstrom aus der Stellung der 
Ventilklappen und der Lufterleistung abgeleitet werden 
kann. Untersuchungen zeigten jedoch, dass der Mas- 
senstrom von den jeweils herrschenden Druckverhalt- 



nissen und den Fertigungstoleranzen beeinflusst wird. 
Diese Effekte fuhren trotz geregelter Ausblastempera- 
tur bei den heutigen Klimaanlagen zu schwankender 
Heizleistung, die sich nachteilig auf den Komfort aus- 
5 wirkt. Weiterhin ist der Zusammenhang zwischen den 
Stellungen der Ventilklappen und dem Massenstrom 
stark nichtlinear. Dies fuhrt dazu, dass bei der Abstim- 
mung der Klimaregler etliche Kennfelder im Prozessor 
gespeichert werden mussen. 

10 

Erfindung 

[0006] Mit der Erfindung wird eine Vorrichtung zur Re- 
gelung derTemperatur im Innenraum eines Fahrzeuges 
15 vorgeschlagen, die versehen ist mit 

einem Innenraumtemperatursensor zur Ermittiung 
des Istwerts der Innenraumtemperatur, 
einem Sollwertgeber zur Einstellung des Sollwerts 
der Innenraumtemperatur, 

einem Innenraumtemperaturregler, der unter ande- 
rem in Abhangigkeit von der Differenz des Istwerts 
und des Sollwerts der Innenraumtemperatur einen 
Sollwert fur die Heiz- bzw. Kalteleistung der uber 
Auslassoffnungen in den Innenraum des Fahrzeu- 
ges einstromenden Luft vorgibt, 
einem Ausblasluft-Temperatursensor zur Ermitt- 
iung derTemperatur der uber die Auslassoffnungen 
in den Innenraum einstromenden Luft, 
einem Ausblas-Luftmengensensor zur Ermittiung 
der Geschwindigkeit bzw. des Durchsatzes der 
uber die Auslassoffnungen in den Innenraum ein- 
stromenden Luft, 

mindestens einem Temperaturstellglied zurVerstel- 
lung derTemperatur der uber die Auslassoffnungen 
in den Innenraum einstromenden Luft, 
mindestens einem Luftmengenstellglied zur Veran- 
derung des Durchsatzes bzw. der Geschwindigkeit 
der uber die Auslassoffnungen in den Innenraum 
einstromenden Luft und 

einem dem Innenraumtemperaturregler unterge- 
ordneten Ausblasluftregler zur Regelung der Tem- 
peratur und der Menge bzw. Geschwindigkeit der 
uber die Auslassoffnungen in den Innenraum ein- 
stromenden Luft, und zwar zumindest in Abhangig- 
keit von der Differenz des von dem Innenraumtem- 
peraturregler gelieferten Sollwerts fur die Heiz- 
bzw. Kuhlleistung und dem sich aus den Messwer- 
ten des Ausblasluft-Temperatursensors und des 
Ausblas-Luftmengensensors ergebenden Istwert 
fur die Heiz- bzw. Kuhlleistung der uber die Auslas- 
soffnungen in den Innenraum einstromenden Luft, 
wobei der Ausblasluftregler zur Minimierung des 
Absolutwerts der Differenz des Istwerts und des 
Sollwerts der Heiz- bzw. Kuhlleistung der uber die 
Auslassoffnungen in den Innenraum einstromen- 
den Luft das Temperaturstellglied und das Luftmen- 
genstellglied ansteuert. 
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[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteransp ruche n angegeben. 
[0008] Bei der Erfindung wird die in den Fahrzeugin- 
nenraum einstromende Luftmenge und die Lufttempe- 
ratur messtechnisch erfasst. Als Sensor dient hierbei 
insbesondere ein kombinierter Temperatur-Massen- 
stromsensor, wie er z.B. in der nachveroffentlichten EP 
1 080 956 A1 beschrieben ist. 

[0009] Im Gegensatz zu den herkommlichen Aus- 
blasreglern wird bei der Erfindung nicht nur die Tempe- 
ratur auf einen bestimmten Wert geregelt, sondern die 
Heizleistung P Hejz bzw. der Warmestrom. Neben der 
Kompensation der Toleranzen in den Luftkanalen kon- 
nen die Regelstrategien durch den Einsatz eines Tenrv 
peratur-Massenstromsensors erheblich vereinfacht 
werden, da auf die oben erwahnten Kennfelder groBten- 
teils verzichtet werden kann. Daruber hinaus verein- 
facht sich die Abstimmung der Klimaregler, die nicht zu- 
letzt durch die Nichtlinearitat der Ventilklappen in Bezug 
auf den Massenstrom sehr aufwendig ist, erheblich. 
[0010] DasmitderWarmekapazitatmultipliziertePro- 
dukt aus Massenstrom und Temperaturdifferenz zwi- 
schen Innenraum und einstrdmender Luft bildet somit 
die RegelgroBe fur diesen Regelkreis. Aus Gleichung 1 
ist zu erkennen, dass eine bestimmter Wert fur die Heiz- 
leistung durch unterschiedliche Kombinationen von 
Massenstrom und Temperaturdifferenz eingestellt wer- 
den kann. So kann mit einer hohen Temperaturdifferenz 
und niedrigem Massenstrom die gleiche Heizleistung 
erzielt werden, wie mit etwas niedrigerer Temperaturdif- 
ferenz, dafurabermit hoherer Ausblasgeschwindigkeit. 
Das Verhaltnis dieser beiden GroBen beeinflusst den 
Komfort bei der Klimatisierung. Bei der Einstellung bzw. 
Abstimmung der Regelstrategie kann daher dieses Ver- 
haltnis jetzt auf das Temperaturempfinden des Men- 
schen abgestimmt werden. Das Verhaltnis von Tempe- 
raturdifferenz zu Massenstrom wird hier als Komfortko- 
effizient CC (Comfort Coefficient) bezeichnet. 



CC = 



Gl. 2 



[001 1 ] Der Komfortkoeffizient dient somit als Steuer- 
parameter fur die unterlagerte Regelung der Heizlei- 
stung. Ein Beispiel hierfur ist in Blockschaltbilddarstel- 
lung in Fig. 2 angegeben. Die Funktionen, die den ein- 
zelnen Blocken zukommen, sind im Blockschaltbild 
kenntlich gemacht. 

[0012] Ein weiteresAusfuhrungsbeispiel bildet die se- 
parate Regelung von Temperatur und Massenstrom 
durch zwei Regelschleifen, deren Sollwerte sich aus der 
geforderten Heizleistung und dem Komfortkoeffizient en 
errechnen (siehe Fig. 3). 
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Patentansp ruche 

1. Vorrichtung zur Regelung der Temperatur im Innen- 
raum eines Fahrzeuges, mit 

einem Innenraumtemperatursensor zur Ermitt- 
lung des Istwerts der Innenraumtemperatur, 
einem Sollwertgeber zur Einstellung des Soll- 
werts der Innenraumtemperatur, 
einem Innenraumtemperaturregler, der unter 
anderem in Abhangigkeit von der Differenz des 
Istwerts und des Sollwerts der Innenraumtem- 
peratur einen Sollwert fur die Heiz- bzw. Kalte- 
leistung der uber Auslassoffnungen in den In- 
nenraum des Fahrzeuges einstromenden Luft 
vorgibt, 

einem Ausblasluft-Temperatursensor zur Er- 
mittlung der Temperatur der uber die Auslass- 
offnungen in den Innenraum einstromenden 
Luft, 

mindestens einem Temperaturstellglied zur 
Verstellung der Temperatur der uber die Aus- 
lassoffnungen in den Innenraum einstromen- 
den Luft, 

mindestens einem Luftmengenstellglied zur 
Veranderung des Durchsatzes bzw. der Ge- 
sch windigkeit der uber die Auslassoffnungen in 
den Innenraum einstromenden Luft und 
einem dem Innenraumtemperaturregler unter- 
geordneten Ausblasluftregler zur Regelung der 
Temperatur und der Menge bzw. Geschwindig- 
keit der uber die Auslassoffnungen in den In- 
nenraum einstromenden Luft, und zwarzumin- 
dest in Abhangigkeit von der Differenz des von 
dem Innenraumtemperaturregler gelieferten 
Sollwerts fur die Heiz- bzw. Kuhlleistung und 
dem sich aus den Messwerten des Ausblasluft- 
Temperatursensors und des Ausblas-Luftmen- 
gensensors ergebenden Istwert f£ir die Heiz- 
bzw. Kuhlleistung der uber die Auslassoffnun- 
gen in den Innenraum einstromenden Luft, 
gekennzeichnet durch 
einen Ausblas-Luftmengensensor zur Ermitt- 
lung der Geschwindigkeit bzw. des Durchsat- 
zes der uber die Auslassoffnungen In den In- 
nenraum einstromenden Luft, 
wobei der Ausblasluftregler zur Minimierung 
des Absolutwerts der Differenz des Istwerts 
und des Sollwerts der Heiz- bzw. Kuhlleistung 
der uber die Auslassoffnungen in den Innen- 
raum einstromenden Luft das Temperaturstell- 
glied und das Luftmengenstellglied ansteuert. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Innenraumtemperaturregler ei- 
nen ersten Sollwert fur die Temperatur und einen 
zweiten Sollwert fur die Menge bzw. die Geschwin- 
digkeit der uber die Auslassoffnungen in den Innen- 
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raum einstromenden Luft vorgibt und dass der Aus- 
blasluftreglerzur Minimierung der Dlfferenz des Ist- 
werts und des Sollwerts der Temperatur der uber 
die Auslassdffnungen in den Innenraum einstro- 
menden Luft und zur Minimierung der Differenz des 
Istwerts und des Sollwerts der Luftmenge bzw. Ge- 
schwindigkeit der uber die Auslassdffnungen in den 
Innenraum einstromenden Luft das Temperatur- 
stellglied und das Luftmengenstellglied ansteuert. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Luftmengenstellglied ein 
Motor ist, der ein Klappenventil ansteuert. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, dass das Luftmengenstellglied ein 
Luftgeblase ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Temperaturstell- 20 
glied ein Motor ist, der ein Klappenventil zur Mi- 
schung unterschiedlich temperierter Luftstrdmun- 
gen ansteuert. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass das Temperaturstell- 
glied ein Kompressor ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Temperaturstell- 30 
glied ein elektrisches Heizelement ist. 
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FIG.1 Innenraummodell 
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Ausblas-Luftmengensensors ergebenden Istwert fiir die 
Heiz- bzw. Kuhlleistung. 



CO 
< 

CO 

o 



.-•9. 



Tncrraun)- 
'ar^ralurreglcr 



— K> 



CC 



Unterlagerter 
Heiz-/Kuhl- 
teistungsregler 



Geblase 
Ventile 



Temperaturmischkiappe 
el. Zusatzheizer 
Kompressor 



* Innenraum 



T, 



CL 
LU 



FIG. 2 Regelung der Heizleistung 
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